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بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع اصلی در نیمکره شمالی 


لخد مرادن -عانشیار گزوه هواشتاسی عمدیدی و دینامیکی پووهشگاه هراشتاسی هران. ایران, 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۹/۱۵ تاریخ بازنگری: ۱۳۹۹/۱۰/۱۱ تاریخ تصویب: ۱۳۹۹/۱۲/۱۸ 


حکیده 


در این پژوهش با استفاده از داده‌های باز تحلیلی 1۷1۳۳82 دوره زندگی گرسایش ناگهانی پوشن‌سپهر 
نوع اصلی در زمستان‌های نیمکره شمالی (از نوامبر تا مارس) در دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۲۰ بررسی شد. 
این بررسی بر اساس تغییرات میانگین مداری مژلفه مداری باد در مدار 1۰ درجه شمالی و در تراز فشاری 
ده هکتوپاسکال انجام شده است و بر پایه آن؛ روز تولد. روز صفر و دوره‌های رشد. بلوغ پیری و روز 
مرگ تعریف شده است. نتایج حاصل از بررسی میانگین مداری دما و مولفه مداری باد نشان داد که در این 
دوره آماری در نیمکره شمالی» ۱٩‏ مورد گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع اصلی رخ داده است. از بین 
موارد آشکار شده بیشترین افزايش میانگین مداری دما به میزان ۵۱/۸ کلوین در دوره کوتاه یازده روزه به 
گرمایش ژانویه ۲۰۰۹ اختصاص دارد که در طول دوره آماری انتخابی در نیمکره شمالی تا کنون چنین 
افزایشی. ثبت نشده است. نتایج حاصل از تحلیل دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهرنوع اصلی نشان 
داد که کوتاه‌ترین و بلندترین دوره رشد به ترتیب با 1 و ۳۷ رون در موردهای 1 ژانویه ۲۰۱۳ و ۲۳ ژانویه 
۷ ثبت شده است. بلندترین دوره بلوغ با ۱۷ روز تداوم. به گرمایش ۲۳ ژانویه ۱۹۸۷ احتصاص دارد. 
بلندترین دوره پیری در این دوره آماری نیز ۲٩‏ روز است که به گرمایش ۲۶ ژانویه ۲۰۰۹ مربوط می‌شود. 
کوتاه‌ترین و بلندترین طول دوره زندگی نیز در این دوره آماری به ترتیب به گرمایش ۱ فوریه ۲۰۱۷ و ۲۳ 
ژانویه ۱۹۸۷ اختصاص دارد. همچنین مشخص شد که در این دوره آماری به‌طور متوسط. دوره رشد 
۶ دوره بلوغ ۳ دوره پیری ۷/۲ و طول دوره زندگی ۳۰/۹ روز است. 


کلیدواژه‌ها: گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع اصلی. چرخه زندگی روز-صفر. 


۱ نویسنده مسئول : ۰۹۱۲۶۲۳۷۹۵۶ حجمم. تمصع ۵ 01036 2تم : اتقصرظ 


۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی مارهش سیم 

۱-مقدمه 

گرمایش اگهانی پوشن‌سپهر به یک آشفتگی مقیاس سیاره‌ای زمستانه پوشن‌سپهر قطبی اشاره دارد که به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای دما و گردش در جو میانی را تحت تأثیر قرار می‌دهد (اگی‌یاوا و همکاران, ۲)۲۰۱۷. در اواخر پاییز تا 
اوایل بهار که فقط امواج راسبی مقیاس سیاره‌ای می‌توانند از وردسپهر به پوشن‌سپهر نفوذ کنند» در اثر شکست در 
پوشن‌سپهر فوقانی سبب تضعیف شارش پایه غربی و وارونگی جهت آن به شرقی می‌شوند. این فرایند سبب 
افزایش ناگهانی دما در داخل تاوه قطبی می‌شود و گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر را ایجاد می‌کند (کرمی و همکارانه 
۳۷۲ این پدیده که اولین بار در دهه ۱۹۵۰ شناسایی شده است می‌تواند سبب کاهش سرعت باد غربی و تخیبر 
جهت آن به شرقی شود که درنتیجه به شکست تاوه قطبی منجر شود (مرادی 1۳۹۹). 

گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر از دیدگاه سازمان هواشناسی جهانی به دو نوع اصلی و فرعی " دسته‌بندی شده 
است (مک اینتورف. ۱۹۷۸) . بر اساس تعریف این سازمان. گرمایش اگهانی پوشن‌سپهر از نوع فرعی زمانی رخ 
می‌دهد که میانگین مداری دمای پوشن‌سپهر روی مدار شصت درجه شمالی. در مدت یک هفته بیش از بیست‌وپنج 
کلوین افزایش یابد. نوع اصلی این پدیده زمانی رخ می‌دهد که در مدت افزایش جهشی دمای پوشن‌سپهری میانگین 
مداری موّلفه مداری باد در روی مدار شصت درجه شمالی در تراز ده هکتوپاسکال از مقدار مثبت به منفی تغییر کند 
و سپس به مقدار مثبت بر گردد (یامازاکی و همکاران ۲۰۱۹)*. 

پدیده گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر در خارج از ایران؛ به‌وسیله پژوهشگران مختلف و از دیدگاه‌های گوناگونی 
بررسی شده است. برای بررسی این پدیده برخی از پژوهشگران (مانند رائو و همکاران ۲۰۱۸ باتلر و گرب ۲۰۱۸)* از 
تعریف سازمان هواشناسی جهانی استفاده کردند و برخحی نیز (مانند چارلتون و پلوانی, ۲۰۰۷ باتلر و همکاران, ۲۰۱۷؛ کیم 
و همکاران؛ ۲6۲۰۱۸ این تعریف را کمی تغییر دادند. از آنجائی که آشکارسازی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر به نوع 
تعریف و استفاده از داده‌های هواشناسی و میزان تفکیک افقی داده‌ها بستگی دارد ازاین‌رو بدیهی است که در تعیین 
آن می‌توان با به‌کارگیری تعاریف مختلف و داده‌های گوناگون, تاریخ‌های آشکارسازی مختلفی به دست آورد. 

برخی پژوهشگران (مانند هنز و همکاران, ۲۰۰۷)" از دیدگاه تاوائی پتانسیلی و برخی نیز (مانند باتلر و همکاران 
۵ )از دیدگاه آماری به بررسی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر پرداخته‌اند. برحی پژوهشگران (مانند یامازاکی و 


همکاران, 0۲۰۹ انواع گوغانتن ناگهانی پوشن‌سپهر را بررسی کرده‌اند. 
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دسته‌ای از پژوهشگران اثر گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع اصلی بر جابجایی تاوه قطبی را بررسی کرده‌اند (مانند 
کوهن و جونز,۲۰۱۱)" و دسته‌ای دیگر اثر آن را بر تقسیم هسته تاوه به دو هسته مجزا مطالعه کرده‌اند (مانند وارجین و 
کیریشوفه ۶۹ کوی و پاوسون. ۲۰۱۹)". برخی نیز (مانند چوی و همکاران ۲۰۱۹)" به مطالعه اثر این پدیده بر 
جابجایی و تقسیم هسته تاوه قطبی پرداخته‌اند. در زیر به برخی از نتایج به دست آمده از این پژوهش‌ها به‌طور کوتاه 
اشاره می‌شود. 
باتلر و همکاران (۲۰۱۷) برای تعیین تاریخ دقیق رخداد گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر ویژگی‌ه ای این پدیده را 
تغییر دادند و در دوره آماری ۱۹۵۸-۰۶ با استفاده از شش نوع داده متفاوت. چهل و یک رخداد کرفتایسن ناگهانی 
پوشن‌سپهر از نوع اصلی را در نیمکره شمالی و یک مورد را در نیمکره جنوبی آشکار کردند. کیم و همکاران 
(۰۱۷) برای ارزیابی فراوانی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر تعریف سازمان جهانی هواشناسی را بر پایه گرایش 
میانگین مداری موّلفه مداری باد روی مدار شصت درجه شمالی تغییر دادند و سپس در دوره آماری ۱۳ 
اولین روزی که علامت میانگین مولفه مداری از مثبت به منفی تغییر می‌کند. روز صفر یا روز مرکزی را تعریف کردند 
و برای دوره آماری ۱۵۸۳ با استفاده از حند مجموعه داده, تعداد 3 رحداد گرساسن ناگهانی پوشن‌سپهر را 
آشکاو کردند. لیم‌پاسو ان و همکاران (۲۰۰۶)* با استفاده از داده‌های بایگانه ۱۳۳/۸۵۴ در دوره آماری ۶۶ ساله 
تعداد ۹ گرمایش ناگهانی پوشن سپر نوع اصلی و فرعی را آشکار کردند و چرخه زندگی این پدیده را تعیین کردند. 
شده است (مطابق شکل ۱). این دسته‌بندی بر اساس روز صفر و سی و هفت روز قبل و بعد از آن ارائه شده است. 
همکاران (۱۳۹۳) و میررکنی و همکاران (۱۳۹۲) به‌طور جنبی به این یدیده پرداخته‌اند. آن‌ها در بررسی موردی 
زمستان‌های سرد علل رخداد سرما را در زمستان‌های تحت بررسی اثر گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر روی تاوه قطبی 
و جابجایی آن به مناطق مورد نظر دانسته‌اند. 
کرمی و همکاران (۱۳۹۷ در بررسی حالت‌های بازتاب جذب و انتشار امواج راسبی انتشار بابنده بالاسو با 
استفاده از داده‌های باز تحلیل ۲۵-101611۳7 در زمستان‌های دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۱۶ نشان دادند که در سال‌هایی 
که پوشن‌سپهر حالت باز تاش دارد. تنها در ۳۳ درصد از زمستان‌ها احتمال رخحداد یدیده تین ناگهانی 
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۱/۸ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


انتشار و نفوذ امواج راسبی از وردسپهر به پوشن‌سپهر زیرین در فاصله عرض جغرافیایی ۷۰-۹۰ درجه شمالی بیشتر 
است» پس احتمال رخداد این پدیده نیز بیشتر است به همین دلیل در این شرایط در حدود ٩۲‏ درصد از زمستان‌ها 
احتمال رخداد گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر وجود دارد. 

اولین مقاله در ایران که به‌طورجدی به گرمایش ناگهانی پوشن‌سیهر پرداخته است. به‌وسیله مرادی (۱۳۹۹) ارائه 
شده است. در این پژوهش, در دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۱۹ اثر گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی بر تاوه قطبی 
پوشن‌سپهری بررسی شده است. این پژوهشگر با استفاده از داده‌های ميانگین مداری دمای تراز ده همکتوپاسکال در 
روی مدار شصت تا نود درجه شمالی در بازه زمانی اول دسامبر تا پایان مارس و میانگین مداری مولفه مداری باد در 
روی مدار شصت درجه شمالی در اين تراز و تغییر جزئی در تعریف سازمان هواشناسی جهانی» نوزده گرمایش 
ناگهانی نوع اصلی آشکار کرد. 

در این تحقیق سعی شده است تا در زمستان‌های دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۲۰ دوره زندگی گرمایش اگهانی 
پوشن‌سپهر از نوع اصلی بررسی شود. آنچه این پژوهش را از پژوهش‌های پیشین متفاوت می‌کند. نحوه دسته‌بندی و 
تعیین دوره زندگی این پدیده است که با تعاریف پژوهشگران پیشین (لیم‌پاسوان و همکاران ۲۰۰۶) متفاوت است. در 
ایران نیز تا کنون دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشنسپهر بررسی نشده است و این تحقیق می‌تواند به‌عنوان اولین 
پژوهش در این مورد معرفی شود. شایان ذکر است که برای تعیین دوره زندگی نیز از تعاریف جدیدی استفاده شده 
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دوره مرگ دوره پبری دوره بلوغ دوره رشد شروع 


تعداد روزهای قبل و بعد از روز صفر 


شکل ۱- دوره زندگی گرمایش ناگهانی پ وشن سپهر نوع اصلی بر اساس پژوهش لیم پاسوان و همکاران (۲۰۰۶). 
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۲- مواد و روش‌ها 
برای آشکارسازی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر از داده‌های باز تحلیلی ناسا" موسوم به "۷1۳8۸2 استفاده شد. 
مزیت استفاده از این داده‌ها دسترسی آسان به آن‌ها است. به‌طوری‌که بدون نیاز به محاسبات پیچیده و کنترل کمی و 
کیفی داده. به‌طور روزانه میانگین مداری دما در قطاع 1۰-۰ درجه شمالی و نیز ميانگین مداری ملفه مداری بردار 
باد در روی مدار ۰ درجه شمالی در تراز ده هکتوپاسکال از اول ژوئیه سال قبل تا سی‌ام ژوئن سال بعد در دوره 
نوع اصلیء نوزده گرمایش نوع اصلی آشکار شد (مرادی؛ ۱۳۹۹): 
نوع اصلی گرمایش موقعی است که میانگین دمای تراز ده هکتوپاسکال در روی مدار شصت تا نود درجه شمالی 
در بازه زمانی اول نوامبر تا پایان مارس بیش از ۲۵ کلوین افزایش یابد و در اين فاصله. میانگین مژلفه مداری باد در 
روی مدار شصت درجه در اين تراز از مقادیر مثبت به منفی تغییر کند و تا پایان مارس علامت آن به مقادیر مثبت 
برگردد. درصورتی که میانگین مداری مژلفه مداری باد تغییر علامت ندهد و مقدار کاهش آن بیش از ۲۰ متر بر انیه 
باشد» نوع گرمایش فرعی در نظر گرفته شده است. این شرایط محدود کننده سبب می‌شود تا تاریخ موردهای آشکار 
شده نظم بهتری داشته باشند. 
برای تعریف دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن سپهر از نحوه تغییرات میانگین مداری باد در تراز ده 
هکتویاسکال استفاده شده اتتات + این دوره در این پژوهش بر اساس تعاریف زیر انجام شید 
*_ روز تولد: اولین روزی که میانگین مداری مولفه مداری باد از حالت بیشینه کاهش می‌یابد. 
۶ روز صفر: اولین روزی است که مقدار ميانگین مداری موْلفه مداری باد منفی می‌شود. 
دوره رشد: دوره‌ای است که ميانگین مداری باد کاهش يافته تا به اولین مقدار منفی (روز صفر) تغییر 
کی 
دوره بلوغ: دوره‌ای است که در آن میانگین مداری باد از روز صفر به کمترین مقدار خود می‌رسد. 
۰ دوره پیری: دوره‌ای است که در آن ميانگین مداری باد از کمترین مقدار خود با افزایش به اولین مقدار 
زمان مرگ: اولین روزی است که میانگین مداری باد مثبت می‌شود. 
این تعاریف سبب شده است تا دوره زندگی حالت‌های موردی که در آن‌ها برحی مراحل کمتر از پانزده روز 


طول کشیده است و تعداد آن‌ها نیز حیلی زیاد است. بررسی شود. بعلاوه دوره زندگی برحی موردها نیز که کوتاه 
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۱۹۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


است را در بر می‌گیره: این ویژگی‌ها تغاریف ارائه شده توسط پژوهشگران پیشین را تکمیل‌تر کرده است. برای انجام 
تعقیی مراحل بزیر انتخام رنه است؛ 

۱-رسم نمودار سری زمانی میانگین مداری دما و مولفه مداری باد در تراز ده هکتوپاسکال در روی مدار 
شصت درجه شمالی در روزهای مختلف سال از یکم ژوئیه تا سی‌ام ژوئن سال بعد برای تعیین تاریخ رخداد 
گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر و سپس تعیین نوع آن‌ها بر اساس تعریف ارائه شده. 

۲- رسم نمودار سری زمانی میانگین مداری دما و مولفه مداری باد برای موردهای نوع اصلی برای تعبین تاریخ 
دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر بر اساس تعریف ارائه شده و ارائه ویژگی‌های دوره زندگی 
گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر. 

شایان ذکر است که مطابق تعریف گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی می‌تواند از اوایل نوامبر متولد شود و تا 
پایان مارس به فعالیت خود ادامه دهد. از آنجائی که روز صفر در چرخه زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر از 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار است و این روز مطابق پژوهش‌های پیشین (مرادی. ۱۳۹۹). در ماه‌های دسامبر ژانویه» 


فوریه و مارس آشکار می‌شود. ازاین‌رو در این تحفیق این دوره به‌عنوان زمستان در نظر گرفته شده است. 
۳- نتایج و بحث 


۳- ۱- آشکارسازی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر 

بر اساس تعریف ارائه شده در بندهای پیش در دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۲۰ سری‌های زمانی سالانه میانگین مداری 
دما و مولفه مداری باد بررسی شد و انواع گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر بر اساس سال‌های رخداد آشکار گردید. در 
طول این دوره آماری فراوانی رخداد اين پدیده بررسی شد. شکل ۲ فراوانی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر در دوره 
آماری انتخایی بر حسب درصد را نشان می‌دهد. از این شکل دیده می‌شود که در ۲۱ درصد تغیبرات میانگین مداری 
دما کمتر از ۲۵ کلوین است. با وجودی‌که این افزایش دما قابل توجه است ولی مطابق تعریف ارائه شده این افزایش 
دما در تعریف گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر قرار نمی‌گیرد. در 46 درصد گرمایش از نوع اصلی و در ۰ درصد از 


نوع فرعی تشخیص داده شد. 


سال نهم بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع ... ۱۱۱ 


فراوانی انواع گرمایش ناگهانی پوشن‌سبهری بر حسب درصد در دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۳۰ 


ثرعی ۳ اصلی " بدون گرمایش * 


شکل ۲- فراوانی گرمایش ناگهانی پو شن سپهر بر حسب درصد در دوره آماری 1۹۷۹-۰. 


نمونه‌ای از موردهای بدون گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر به سال ۲۰۱۰-۲۰۱۱ اعتصاص دارد. از روز بیست و 
پنجم ژانویه تا یکم فوریه ۲۰۱۱ میانگین مداری دما از ۲۰۳/۶ کلوین به ۲۲۷/۳ کلوین افزایش يافته است. احتلاف 
دمای این دو روز ۲۰/۹ کلوین است که کمتر از ۲۵ کلوین است. در بازه بیست و یکم ژانویه تا سوم فوربه اختلاف 
میانگین مولفه مداری باد نیز 4۸/۲ متر بر ثانیه برآورد شده است. اگرچه این تغییرات نسبت به میانگین دوره آماری 
۷۹ که در شکل ۳ آورده شده است» نیز قابل توجه است ولی در تعریف گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر جای 


تغیبرات روزانه مبانگین دما در روی مدار ۶۰ درجه شمالی در سطح فشاری ۱۰ هکتوپاسکال بر حسب کلوین 


۰۱ فوریه :۲۲۷/۳ کلوین 
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(الف روزهای سال میلادی از یکم ژونیه ۲۰۱۰ تا سی‌ام ژوئن ۲۰۱۱ 


۱۲ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


تغیبرات روزانه میانگین مولفه مداری باد در روی مدار ۶۰ درجه شمالی بر حسب متر بر ثانیه 


۲۱ ژانویه : ۵۰/۸ متر بر ثانیه 2010-11 
00 سس 55 


1978-19 237 || سح 


سرعت بر حسب متر بر ثانیه 


ب( روزهای سال میلادی از یکم ژوئیه ۲۰۱۰ تا سی‌ام ژونن ۲۰۱۱ 
شکل ۳- تغیبرات روزانه ميانگین مداری دما بر حسب کلوین (الف) و ملفه مداری باد بر حسب متر بر ثانیه 
(ب) در روی مدار ۷۰ درجه شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوئیه ۲۰۱۰ تا سی‌ام ژوئن 


۱حالت موردی بدون گرمایش). 


در شکل ۶ نمونه‌ای از گرمایش نوع فرعی (شکل الف) و نوع اصلی (شکل ب) نشان داده شده است. در نوع 
فرعی گرمایش در بازه سی و یکم دسامبر ۱۹۹۱ تا پانزدهم ژانوبه 1۹۹۲ میانگین مداری دما از ۲۰۹/۰ به ۲۳۵/۲ 
کلوین افزایش و میانگین مداری باد نیز از یکم ژانوبه تا چهاردهم ژانویه ۱۹۹۲ از ۵۷/۵ به ۱۰/۰ متر بر انیه کاهش 
یافته است. از آنجائی که افزايش دما ۲7/۲ کلوین و کاهش سرعت باد 4۷/۵ متر بر انیه است و علامت مقادیر 
میانگین باد تغییر نکرده است؛ ازاین‌رو اين مورد از نوع فرعی است. در نوع اصلی گرمایش, در بازه دوازدهم تا پیست 
و سوم ژانویه ۲۰۰۹ میانگین مداری دما از ۲۰۱/۹ به ۲۵۳/۶ کلوین افزايش و میانگین مداری باد نیز از هشتم تا 
بیست و هشتم ژانویه ۲۰۰۹ از 2۸/۸ به ۳۱/۱ متر بر ثانیه کاهش يافته است. چون افزايش دما ۵۱/۸ کلوین و کاهش 
سرعت باد ۱۰۳/۱ متر بر ثائیه است و غلامت مقادیر میانگین باد نیز به متفی تغییر کرده است و سپس مقادیر مجدداً به 


مثبت تغییر یافته است» پس این مورد در دسته اصلی قرار گرفت. 


تغیبرات روزانه میانگین مولفه مداری باد(متر بر ثانیه) و دما (کلوین) در روی مدار ۶۰ درجه شمالی 
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الف) روزهای سال میلادی از یکم ژوئیه ۱۹۹۱ تا سی‌ام ژوئن ۱۹۹۲ 


سال نهم بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع ... ۱۳ 


تغیبرات روزانه میانگین مولفه مداری باد(متر بر ثانیه) و دما (کلوین) در روی مدار ۶۰ درجه شمالی 


میانگین مداری مولفه مداری باد 


میانگین مداری دماصسه 


سرعت بر حسب متر بر ثانیه 
دما بر حسب کلوین 


ب( روزهای سال میلادی از یکم ژونیه ۲۰۰۸ تا سی‌ام ژونن ۲۰۰۹ 
شکل +- تغییرات روزانه میانگین مداری دما (کلوین) و ملفه مداری باد (متر بر ثانیه) در روی مدار ۱۰ درجه 
شمالی در تراز فشاری ده هکتوپاسکال در روزهای یکم ژوثیه تا سی‌ام ژوئن. الف) نوع فرعی. ۱۹۹۲-۱۹۹۱ 
ب) نوع اصلی. ۲۰۱۹-۲۰۰۸ 


شایان ذکر است که نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج پژوهش پیشین مانند بوتلر و همکاران (۲۰۱۷) و اگی‌یاوا 
و همکاران (۲۰۱۷) مقایسه شد. در مقایسه با بخشی از تحقیقات بوتلر و همکاران (۲۰۱۷) دیده شد که از بیست و 
سه مورد مشابه» دو مورد متفاوت بود. یکی از این موردها به سال ۱۹۸۷-۱۹۸۸ مربوط است. در این سال باتلر و 
همکاران فقط گرمایش ۱۶ مارس ۱۹۸۸ را آشکار کردند؛ درحالی‌که در پژوهش حاضر مطابق شکل ۵ دو مورد 
کرفایت این در ۸ دسامبر ۱۹۸۷ و ۱۶ مارس ۸ آشکار شده است که بیش از ۰ روز بین آن دو فاصله زمانی 
وجود دارد. مورد دیگر گرمایش مربوط به ۱۸ ژانویه ۲۰۰۳ است. بررسی‌ها نشان داد که در این مورد اختلاف 
میانگین مداری دمای کمتر از ۲۵ کلوین ثبت شده است که در پژوهش حاضر به‌عنوان گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر 
تعریف نشده است. در مقایسه با بخشی از تحقیقات اگی‌یاوا و همکاران (۲۰۱۷) دیده شد که از ۵ مورد مشترک» 
در ٩‏ مورد اختلاف وجود دارد. این اختلاف به سبب استفاده از تغییر علامت گرادیان دما در مناطق جنب قطبی و نیز 
استفاده از داد‌همای 0۲۳/۸6۸۴ 1۵40 و ستعام-۳۳۵ برای تعیین گرم ایش ناگهانی پوشن‌سپهر در 
پژوهش فوق ایجاد شده است. بررسی‌ها نشان داد که اختلاف دما در نه مورد فوق. کمتر از ۲۵ کلوین بود. شایان ذکر 
است که در این تحقیق در بازه ۱0۸-۳ چهارده مورد گرهایتن نوع اصلی آشکار شده است که در پژوهش تائو 


و همکاران (۲)۲۰۱۵ نیز مشخص شده است. 


1 120 21 1 


۱۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


تغیبرات روزانه میانگین مولفه مداری باد(متر بر ثانیه) و دما (کلوین) در روی مدار ۶۰ درجه شمالی 
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روزهای سال میلادی از یکم ژونیه ۱۹۸۷ تا سی‌ام ژوئن 1۹۸۸ 


شکل ۵- تغییرات روزانه میانگین مداری دما (کلوین) و ملفه مداری باد (متر بر ثانیه) در روی مدار ۱۰" درجه 
شمالی در تراز فشاری ده هکتویاسکال در روزهای یکم ژوئیه ۱۹۸۷ تا سی‌ام ژوئن ۰۱۹۸۸ 


تغییرات دما نسبت به روز در حالت‌های موردی آشکار شده نیز بررسی شد. شکل 1 نسبت تغییرات دمابه روز 
در حالت‌های گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی را نشان می‌دهد. از این شکل دیده می‌شود که گرمایش اصلی 
مربوط به دوره ۲۰۰۸-۲۰۰۹ با گرایش ۶/۷۱ کلوین بر روز بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است. این 
کمیت نشان می‌دهد که اختلاف دمای زیاد در بازه زمانی کمی رخ داده است. در این مورد ۵۱/۸ کلوین در مدت ۱۱ 
روز اتفاق افتاده است که از بين داده‌های 1۷1۳382 در طول دوره آماری در نیمکره شمالی فقط یک بار رخ داده 
است. در نیمکره جنوبی نیز در سپتامبر ۲۰۱۹ اختلاف ٩۱‏ کلوین در مدت "روز بت شده است که آنهم 
منحصربه‌فرد بوده است (یامازاکی و همکاران ۲۰۱۹). در موردهای ۱۹۸۶-۱۹۸۵ در مدت ۱۲ روز ۳۷۶ کلوین دما 
افزایش یافته است. در این مدت در مورد ۱۹۹۸-۱۹۹٩‏ ۳۶/۸ کلوین افزايش دما بت شده است. در گرمایش مربوط 
به مورد ۲۰۱۸-۲۰۱۹ اختلاف دمای ۲۵/۸ کلوین در مدت ٩‏ روز رخ داده است که سیب افزایش گرایش دها شده 
است. کمترین مقدار این کمیت نیز به گرمایش مورد ۱۹۸۲-۱۹۸۷ مربوط می‌شود. در این حالت میانگین مداری دما 


در مدت ۳۵ روز ۳9/۸۱ کلوین افزایش داشته است. 


سال نهم بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع ... نز 


گرایش دمای کرمایش ناگهانی پوشن سپهر اصلی (کلوین بر روز ) در دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۲۰ 


5 2008-2009, 1 


1984-1985, 53 


1998-1999, 0 2018-2019, 7 


گرایش دما بر حسب کلوین بر روز 


شکل *- تغییرات نسبت اختلاف میانگین مداری دما به روز (کلوین بر روز) در روی مدار ۰ درحه شمالی در 


تراز فشاری ده هکتوپاسکال در گرمایش‌های ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی (۱۹۷۹-۲۰۲۰). 


۳- ۲- دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر از نوع اصلی 

بر اساس تعریف‌های ارائه شده در بندهای پیشین» روزهای تولد. صفر کمترین مقدار و مرگ که در نحوه تعیین 
دوره زندگی گرمایش‌های نوع اصلی استفاده می‌شوند. برآورد شد. در جدول ۱ فراوانی رخداد گرمایش نوع اصلی 
در ماه‌های مختلف فصل سرد آورده شده است. از این جدول دیده می‌شود که بیشترین فراوانی روز تولد این پدیده 
به ماه دسامبر بیشترین فراوانی بر اساس روز صفر به ماه ژانویه و بیشترین فراوانی بر اساس روز مرگ به ماه فوریه 
احتصاص دارد. موقعیت روز صفر این دوره آماری در روزهای مختلف ماه نیز در شکل ۷ نشان داده شده است. این 
شکل نشان می‌دهد که در طول دوره آماری انتخابی» در روزهای مختلف ماه دسامبر ۳ مورد در ماه ژانویه ۸ مورد 


در ماه فوریه 1 مورد و در ماه مارس نیز ۲ مورد روز صفر ایجاد شده است. 


جدول ۱- فراوانی ماهانه گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی (درصد) بر اساس روزهای انتخابی (۱۹۷۹-۲۰۲۰). 


‌ فراوانی بر حسب درصد 
۱ روز تولد روز صفر روز مرگ 
نوامپر ۱ 
دسامپر ۳۳ ۱ ۱ 
ژانویه ۳۸ 3 ۳۸ 
فوریه ۳۸ ۳۷ ۳۹ 
مارس ۰ ۳ 


۱۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


موقعیت روزهای صفرگرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی 
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روزهای ماه میلادی از پنجم دسامبر تا چهار دهم مارس 


شکل ۷- موقعیت روزهای صفر گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی در دوره آماری 1۹۷۹-۲۰۲۰. 


شکل ۸ نمونه‌ای از تعیین دوره زندگی دو گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع اصلی مختلف را نشان می‌دهد. از 
شکل ۸لف) دیده می‌شود که طول دوره زندگی گرمایش نوع اصلی مربوط به دسامبر ۲۰۰۵ تا فوریه ۲۰۰۷ 
چهل‌وشش روز است که بیست‌وهفت روز آن به دوره رشد پنج روز به دوره بلوغ و چهارده روز به دوره پیری 
احتصاص یافته است. در شکل ۸سب) دوره زندگی یک نوع گرمایش نشان داده شده است که بدون طی کردن دوره 
بلوغ به پیری رسیده است. در اين نوع که در بازه ۲۰ ژانویه تاه فوربه ۲۰۱۷ رخ داده است. روز صفر و روز 
کمترین مقدار ميانگین مداری باد یکی است. در این حالت موردی دوره رشد یازده روز دوره پیری یک روز و کل 
دوره زندگی ۱۲ روز طول کشیده است. نمونه‌ای دیگر از اين نوع که بدون طی کردن دوره بلوغ, وارد دوره پیری 
شده است. در فاصله نهم فوریه تا سوم مارس ۱۹۸۰ رخ داده است. 

شکل ٩‏ فوره زندگی کرمایش ناگهانی موزد ۲۳ زاتربه ۱۹۸۷ را نشان می‌دهد. از این شکل دنه می‌شود که ایس 
مورد دارای بلندترین دوره رشد. بلندترین دوره بلوغ و بلندترین دوره زندگی است که این نوع گرمایش را از دیگر 
موردها مشخص‌تر می‌کند. نتایج بررسی دوره زندگی نوزده گرمایش نوع اصلی در جدول ۲ نشان داده شده است. از 
این جدول دیده می‌شود که کوتاه‌ترین و بلندترین دوره رشد به ترتیب باه و ۳۷ روز, در موردهای ششم ژانویه 
۳ و بیست و سوم ژانویه ۱۹۸۷ ثبت شده است. بلندترین دوره بلوغ با ۱۷ روز تداوم به مورد بیست و سوم 
ژانویه ۱۹۸۷ اختصاص دارد. بلندترین دوره پیری در این دوره آماری نیز ۲ روز است که به مورد بیست و چهارم 
ژانویه ۲۰۰۹ مربوط می‌شود. کوتاه‌ترین و بلندترین طول دوره زندگی نیز در این دوره آماری به ترتیب به مورد یکم 


فوریه ۲۰۱۷ و بیست و سوم ژانویه ۱۹۸۷ اختصاص دارد. 


سال نهم بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع ... ۷ 


دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن سپهر نوع اصلی : از روز تولد تا روز مرگ :۴۶ روز 
تولد :۲۶ دسامبر ۲۰۰۵ 
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۲ روزهای سال مبلادی از ۲۰ ژانویه تا ۰۵ قوریه ۲۰۱۷ 
ب‌ 


شکل ۸- تغییرات روزانه میانگین مژلفه باد مداری (متر بر ثانیه) در روی مدار ۰" درجه شمالی در تراز فشاری 
ده هکتو پاسکال و دوره و کی یک گزضا یفن ناگهانی پو شن سپهر از نوع اصلی الف) در بازه ۳۹ دسامیر ۵ تا 


.۲۰۱۷ فوریه ۲۰۰۹ و ب) در بازه ۲۰ ژانویه تا ۰۵ فوریه‎ ٩ 


دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن سپهر نوع اصلی : دوره زندگی ۶۶ روز 
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روزهای سال میلادی از ۱۵ دسامبر ۱۹۸۶ تا ۲۵ فوریه ۱۹۸۷ 


شکل -٩‏ تغییرات روزانه میانگین ملفه باد مداری (متر بر ثانیه) در روی مدار ۰ درحه شمالی در تراز فشاری 
ده هکتوپاسکال و دوره زندگی یک گرمایش ناگهانی پوشن سپهر از نوع اصلی در بازه ۵ دسامیر تا ۲۵ 


فوریه ۰1۹۸۷ 


۱۸ 


جدول ۲- ویژگی‌های دوره زندگی گرمایش اگهانی پوشن‌سپهر از نوع اصلی در دوره آماری 1۹۷۹-۲۰۲۰. 


جغرافیا و مخاطرات محیطی 


شمارهٌ سی و / ششم 


دوره زندگی روز مرگ دوره پیری | دوره بلوغ | دوره رشد روز صفر روز تولد سال ردیف 
۷" ۴ مارس ۱۹۸۰ ۱ ۰ ۳۱ ۱ مارس ۱۹۸۰ ٩‏ فوریه ۱۹۸۰ ۱۹۷۹-۹۰ ۱ 
۱۹ ۸ فوریه ۱۹۸۶ ۲ ۲ ۲ ۶ فوریه ۱۹۸۶ | ۱۳ فوریه ۱۹۸۶ | ۱۹۸۲-۱۹۸۶ ۲ 
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0 ۱ فوریه ۱۹۸۷ ۱۲ ۷ ۳۷ ۳ زانویه ۱۹۸۷ ۸ دسامر ۱۹۸۲ ۱۹۸۲-۷۷ 
۳۱ ۷ دسامیر ۱۹۸۷ ۵ ۲ ۸ دسامبر ۱۹۸۷ ۷ نوامبر ۱۹۸۷ ۱۹۸۷-۷۸ ۵ 
۳۳ ۷ مارس ۱۹۸۸ ۲ ۱ ۳۰ ۶ مارس ۱۹۸۸ ۳ فوریه ۱۹۸۸ ۱۹۸۷-۷۸ 1 
۳۷ ۲ مارس ۱۹۸۹ ۵ 7 1۸ ۱ فوریه ۱۹۸۹ | ۰۶ فوریه ۱۹۸۵ ] ۱۹۸۵۸۸۱۹۸۵ ۷ 
۲۸ ۱ دسامبر ۱۹۹۸ ۲ ۲ ۵ دسامبر ۱۹۹۸ | ۲۶ توامیر ۱۹۹۸ ]| ۱۹۹۸-۱۹۹۹ ]۰ ۸ 
٩ ۳۶‏ مارس ۱۹۹۹۹ ۲ ۹ ۳ ۲ فوریه ۱۹۹۹ ۳ فوریه ۱۹۹۹ ۱۹۹۸-4۹ ۹ 
1۰ ۸ فوریه ۲۰۰۱ ۸ 3 ۳۹ ۱فوریه ۲۰۰۱ ] ۱۷ ژانویه ۲۰۰۱ | ۲۰۰۰-۲۰۰۱ | ۱۰ 
۳ ۳ ۱ ۳ ۷ سار ۳۱ | میا مت | ۱ 
۳۹ ۵ زانویه ۲۰۰۶ 1 3 ۳۹ ۵ ژانویه ۲۰۰ ۱ دسامیر ۲۰۰۳ ۲۰۰۳ ۱۲ 
٩ 3‏ فوریه ۲۰۰۳ 13 ۵ ۳۷ ۹ امن ۳۹۵ | قح ۳ | ۱۳۴ 
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۳۹ ۸ زانویه ۲۰۱۳ ۷۰ ۱۲ 1 ٩‏ ژانویه ۲۰۱۳ ۱ ژانویه ۲۰۱۳ ۲۰۱۳ ۳ 
۲ ۲ فوریه ۲۰۱۷ ۱ ۰ ۱ ۱ فوریه ۲۰۱۷ ] ۲۲ ژانویه ۲۰۱۷ | ۲۰۱۹-۲۰۱۷[ ۱۷ 
۲۹ اس ۲۸۸ ۳ 1 ۲ ۲فوریه ۲۰۱۸ ] ۰۵ فوریه ۲۰۱۷۸ | ۲۰۱۷-۲۰۱۸ | ۱۸ 
٩ ۳۸‏ ژانویه ۲۰۱۹ ۹ ۸ ۱۱ ۲ ژانویه ۲۰۱۹ | ۲۳ دسامیر ۲۰۱۸ | ۲۰۱۸-۲۰۱۹ | ۱۹ 
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1 ِ ۳۹ ۷ ۳ پیت 
۳/۹ ِ ۷/۲ ۲ ۱۹/۶ میانگین 

6- نتیجه گیری 


در اين پژوهش با استفاده از داده‌های باز تحلیلی ۷1۳3۳2 دما و مزلفه مداری باد. گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر 
در طول دوره آماری ۱۹۷۹-۲۰۲۰ بررسی شد. در این دوره آماری 4۶ ساله. بر اساس تعریف ارائه شده در این 
پژوهش. در ۱۹ سال» گرمایش نوع اصلی و در ۱۳ سال گرمایش نوع فرعی آشکار شد. در ۱۱ سال نیز گرمایشی 
آشکار نشد. بررسی‌ها نشان داد که بیشترین افزایش دما به میزان ۵۱/۸ کلوین در دوره کوتاه یازده روزه به گرمایش 
ژانویه ۲۰۰۹ احتصاص دارد که در طول دوره آماری انتخابی در نیمکره شمالی تا کنون چنین افزايش دمایی در مدت 


فوق» ثبت نشده است. مقایسه نتایج به دست آمده از این قسمت پژوهش با پژوهش‌های مرتبط قبل. نشان داد که ان 


سال نهم بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع ... ۱۹ 


پژوهش به سبب استفاده از داده‌های جدیدتن علاوه بر تکمیل پژوهش‌های پیشین, تعاریفی را در آشکارسازی 
گرمایش نوع اصلی در نظر گرفته است و توانسته است که حالت‌های موردی بیشتری را آشکار کند. 

بررسی فراوانی رخداد تولد و مرگ گرمایش ناگهانی پوشن‌سیهر اصلی در دوره آماری انتخابی نشان داد که هیچ 
گرمایشی در ماه مارس متولد نشده است و در ماه نوامبر نیز از بین نرفته است. بیشترین فراوانی روز تولد با ۳۳ 
درصد به ماه دسامبر و بیشترین فراوانی روز مرگ با ۳۹ درصد به ماه فوریه تعلق دارد. 

بررسی دوره زندگی گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر اصلی بر اساس روز صفر: مشخص کرد که در این دوره آماری 
به‌طور متوسط دوره رشد ۸۹/۶ دوره بلوغ ۳ دوره پیری ۷/۲ و طول دوره زندگی ۳۰/۹ روز است. از مقایسه 
نتایج به دست آمده از این پژوهش با پژوهش‌های پیشین مرتبط, دیده شد که در این پژوهش دوره‌های بلوغ و پیبری 
با تداوم‌های کوتاه‌مدت نیز می‌توانند آشکار شوند. نمونه‌ای از این نوع گرمایش در حالت‌های موردی یکم مارس 


کتاینامه 
ریوندی» امیر؛ محمدی‌ها؛ امیر؛ تقی زاده. احسان؛ ۳ تفسیر سرمای شد ید زمستانی شرق ایبران با استفاده از 
مولفه‌های استراتوسفری. شانزدهمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران. ۲۳ تا ۲۵ اردیبهشت ۱۳۹۳. 
کرمی. خلیل؛ قادر. سرمد؛ موسوی سید محمد؛ ۰۱۳۹۷ شناسایی حالت‌های بازتاب. جذب و انتشار امواج راسبی 
انتشار یابنده بالاسو. مجله ژئوفیزیک ایران. شماره ۹1 صص ۲۲-۳۷۲ 


مرادی, محمد؛ ۱۳۹۹. ارتباط گرمایش ناگهانی پوشن‌سپهر نوع اصلی با تغییرات تاوه قطبی در دوره آماری ۲۰۱۹- 
۹ مجله فیزیک زمین فضا. شماره ۴ صص ۱ 


اقلیمی زمستان‌های ۱۱۳۸۹ و ۸( مجله ژئوفیزیک. شماره صص 11 7۱۲-۱ 
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۱۳۰ جغرافیا و مخاطرات محیطی شمارة سی و ششم 


۶ افصا0ل .عممته متمطامومامتاد هه قمونم0۲6 2011۰110۵05۵۳۵۲0 و.ل,10865 20 ر.؟ مصعطامن) 
1780-0۰ :24 ,عافصناه 
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0002-+17:27:26 ]2019-12-07 ۱220140012679 568100:50 

0 ۶ 02108001168 ۳۵0 0 تا .2007 وین ب۷/۵۱۹0۵۵ 200 .60 رعطصلاتامو رح ,۲۱68206 
450-4 :21 ,۹18162 [1۱6)6010102162 ماع عصلصد ۷ عاعصامومهت0اد 

مصته۱۷ مامدمدمه0د ممل0نو عصتصاگع۱۳ .2017 .وا بکاتظ 0ص2 .۱۳ بته‌هاتعت) ,. ۷۷ 9,ظ90 و.ل محطلک 
:0 ,عاقصصتاه ۵۶ تقصسم1 . وعلعماماهصتاه [ع0مصظ ط وعفهتها 10۲ عصتاصتمعع .عاع0مصه عاقصصتاه 
5329-6۰ 

حمطانمه معط ۵۶ ماه 1110 م1 .2004 وبا نا محصقتصصته۱ ,۱۱۷۷ بجموم‌صمط 1 ب ۷ مه ناوه1۳۵ر ] 
17:2584-6۰ رمام011 ۵۶ راومه متمطامدماهتاه ممل0تاو وعمصامرفتصطعظ 

2و 220 هل انم تفه ملتمطنوماهتاو. .۴۷1978 ,تتاماه]۱۷ 
1017(۰ ۲۱۱۰ .1661 ,541 .۱0 .60 ,160) وا25060 

۱۷۵۳۵۱۵۵ مناد ملتمطام‌وماهتاد م1 ,2018 و.۷ بتا200 200 .۳۲۱۷۱۳۷ محعطن) ویک بطم و.ل ,20 
5 0۶ 00۳2[ .۱۵061 وود متقصصئاه ه ها ممتامتلععج فا 20 2018 تهتترطع۳ 1 
13332۰ :123 ,0۵و20 ۲۵562۲0 

29101 ۵82 /1۷76ظ270 /۵06۰0۵282:20۷ /:005 ه فصتلمن فاطهلل2۷) ,۷۲۵ رصهالناو 
001(۰. 19780010667 

0 ,۸ تمه ۷۷ .۷ بکلل۷0 ی انا رلا-.ل 01000 بر ر۱0۵86ظ ب.ظ م۵002 .۷ ,1۵0 
عمط وه عصتصهه متعمطام‌وماهنه معمل0تاه . تمرحصظ .2009 فطع ۵ امهمرحصا ,2015 ی ,عوع1 
8695-5۰ :13 ,00۷۹165 0ص2 تافتصعدل متمدامومصصاخظ .عتمطمومهتاو عط ۵۶ مملاتدمم‌صهع 

0 ۸۵۱10 96 1 همترنه ۷۷۲ مرمداموماهت 5 معللباو بمزع۱۷ .2019 ,.۷1ظ رمطویا نک مه ,هه ۱۷ 
۵0 1۵1۵۲ 02۵086 20 رع۱۷]۵909۵۳۵۲ ,۰1۲۵0۵05۵۳۵6۲۵ 606 ۵۵ وعهمع1 ۲65 مه 2018 ۳۵۵۳۱27 
44:112-۰ ,۲۱۷0۲۵0۱02۷ 220 ۱۷۲60۵60۲01021 

و .6 ملل۷1 ۵۲۷210 و.ط بلا1000 ین معلامالی.۷ بتطوم۷( .۷ مفهتطاا۷2 ولا ملکه۷۵۳022 
و.ظ م۸۱۵1 220 .5 مطهکت01))16] 5 ریعلنا رقص‌صعط [ .۷۷ ,۷۷210 .]۷ ,07110616 و.ل م2500۷101>2,[ 
۳۸۵۷۵ 6-02۲ هنن :ممتره 9 متتمداموماهتاد معللتاو متام۸2 2019 تعطصصم)معو .2019 
4094-9۰ :123 ,وعلو دام مه رطم‌تهعوع لهمرودنهعع 0۶ متام .قا0عه مرما10805۵ 2۳20 


